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Zusammenfassung 

Getriebe sowie mit diesem Getriebe ausgestatteter Drehgeber 



Die Erfindung betrifft ein Getriebe, bestehend aus einem drehbaren An- 
triebselement (100) und einem dreiibaren Abtriebselement (200), wobei an 
einer Stimseite des Antriebselements (100) zumindest ein KraftQbertra- 
gungsmittel (101, 102) entlang einer Spirallinie angeordnet ist. An einer 
Stirnseite des Abtriebselemente (200) sind KraftObertragungsmittel (201, 
202) entlang einer umlaufenden Linie angeordnet. Durch die Wectiselwir- 
kung dieser KraftObertragungsmittel (101, 102; 201, 202) wird ein Drehmo- 
ment vom Antriebselement (100) zum Abtriebselement (200) Qbertragen, 
wobei dieses Drehmoment eine Drelibewegung im Abtriebselement (200) 
bewirkt, so dass dessen Dretizahi Kleiner ist ais die Drelizahl des Antriebs- 
elements (100). DarQt)er hinaus betrifft die Erfindung auch einen Drehgeber, 
der mit einem derartigen Getaiebe ausgestattet ist (Figur 3b). 
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Getriebe sowie mit diesem Getriebe ausgestatteter Drehgeber 



Die Eifindung betrifft ein Getriebe geman dem Anspruch 1 sowie einen mit 
diesem Getriebe ausgestatteten Dreligeber gemaiS Anspruch 15. 

Neben Winkelmessgeraten, die eine Winkelmessung an einer drelibaren 
5 Weile in Inkrementaien Messschritten emiOgliclien, sind auch sogenannte 
absolute Winkelmessgerate, auch als Code-Drehgeber bezeichnet, bekannt. 
Diese gestatten eine Absolutwinkel-Bestimmung innerlialb einer einzigen 
Welienumdrehung. 1st zudem die Erfassung der Anzalil erfolgter Wellenum- 
drehungen nOtig, so werden QbliclienA^eise sogenannte Multitum-Dreligeber 
10 eingesetzt. In derartigen IVIultiturn-Drehgebem erfolgt die Bestimmung der 
absoluten Winkelposition Innerliaib einer Welienumdrehung, d.h. zwischen 
0* und 360*, Qber eine mit der Welle verbundene Codescheibe, die mit Hilfe 
einer geeigneten fotoelektrischen Abtasteinheit abgetastet wird. Zur Gewin- 
nung der erforderiichen Infomiationen Qber die Anzahl der erfolgten Wellen- 
15 umdrehungen ist ubiichenweise ein Untersetzungsgetriebe vorgesehen, Qber 
das eine oder mehrere weitere Teilscheiben bzw. Codescheiben bei sich 
drehender Welle in eine Drehbewegung mit geringerer Umdrehungszahl 
versetzt werden. HSufig sind diese Codescheiben als magnetisierte Schei- 
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ben ausgebikJet, die jewejis zumindest einen Nordpol- und SQdpol-Sektor 
aufweisen. Die Drehlage dieser zusatzlichen Codescheiben wird Qblicher- 
weise mit geeigneten Abtasteinheiten, insbesondere IHall-Sensoren. in be- 
Icannter Art und Weise erfasst. Aufgrund der vorgegebenen Untersetzung 
5 der Drehbewegung der zusStzlichen Codescheiben lasst sicli so die Zaiil der 
erfoigten Umdrehungen der Welle ennitteln. Eine Messung der Absolutposi- 
tion der angetriebenen Welle ist somit auch Qber mehrere Umdrehungen hin 
mOgiich. 

10 Bei derartigen Untersetzungsgetrieben ist es vorteilhaft, wenn die erste Un- 
tersetzungsstufe ein mOglichst hohes UntersetzungsverhSltnls aufweist. so 
dass die Zahnrader der nachfolgenden Getriebestufen bereits mit erheblich 
geringerer Drehzahl umlaufen. Auf diese Weise wird die Belastung der 
nachfolgenden Getriebestufen signifikant reduziert. 

IS 

Ein entsprechend aufgebauter Multiturn-Drehgeber ist beispielsweise aus 
der DE 198 20 014 A1 der Anmelderin bekannt. In dieser Druckschrifl wird 
eine integrierte Bauweise von elektronischen Komponenten von Drehgebem 
t)eschriel3en. 

20 

In der DE 197 45 177 A1 ist eine Getriebeanordnung gezeigt, bei der an den 
Umfangsfiachen eines Antriebs- und eines Abtriebsrads pennanentmagneti- 
sche beziehungsweise fen-omagnetische wendelfOrmige Stege angeordnet 
sind. Diese Bauweise ist Insofem ungQnstig, well ein vergleichsweise groBer 
25 Bauraum, insbesondere bezQglich der Au&enmaBe in Radialrichtung, benfi- 
tigt wird. 

Es besteht anhaltend der Bedarf fiach Drehgebem mit kleineren BaumaOen. 
Nachdem die elektronischen Bauteile von Drehgebem immer weiter integ- 
30 riert und damit auch miniaturisiert werden, wird hSufig der Bauraum fQr die 
mechanischen Bauteile dieser Ger§te der limitierende Faktor fQr diese ly/lini- 
aturisierungsbestrebungen. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Getriebe zu schaffen, 
das kleine BaumaKe aufweist und einen geringen Fertigungs- und Kosten- 
aufwand verursacht. 

5 Diese Aufgabe wird erfindungsgemdR durch die Merkmale des Anspruches 
1 gel6st. 

Weiterhin soli das Getriebe gemd& Ansprucli 15 In einem Drehgeber einge- 
setzt werden. 

10 

Die mit der Erfindung erzlelten Vorteiie bestehen insbesondere darin, dass 
nun durch das Getrieise ein sehr grades Untersetzungsverhiltnls enneicht 
werden l«ann, und gleichzeitig der AuBendurclimesser des Itompletten Dreh- 
gebers Idein gehalten wird. DarQber liinaus ist aucli der in Axiairiclitung er- 
15 forderliche Bauraum vergleiclisweise gering. Hinzu Icommt, dass das erfin- 
dungsgemaae Getriebe eine ver^leichsweise geringe Massenti^gtieit auf- 
weist, was gerade bei hocli dynamlschen Anderungen von Drehbewegun- 
gen von Vorteil Ist. 

20 Vortellliafte Ausbildungen der Erfindung entnimmt man den abhdngigen An- 
sprQchen. 

Im folgenden Text Ist als Stimselte des Antriebs- bzw. Abtrielwelements eine 
Fiache zu versteiien, die im Wesentlichen Senkreciit zu seiner Drehachse 
25 liegt. Bei einem krelszyllnderffirmlgen Antriebs- bzw. Abtriebselement ist 
demnach unter Stimseite nicht die MantelflSche, sondern eine der Kreis- 
bzw. Ringflddien zu versteiien. 

m Vorteil sind die KraftQbertragungsmittel des Getriebes als Penmanent- 
30 magnete ausgestaltet. Dabel sind die Pemnanentmagneten am Antriebsrad 
entlang einer Spirallinle angeordnet und die Pemianentmagneten am Ab- 
triebselement beispielsweise entlang einer Kreislinie. Eine verbesserte Wir- 
kung des Getriebes wird erzielt, wenn die Spirallinle am Antriebselement als 
Teil einer arcliimedlschen Splraie ausgeblldet Ist. Zur Erhfihung der Magnet- 



krafte sind die KOrper des Antriebsrads und des Abtriebsrads, auf denen die 
Permanentmaghete angebracht sind, bevorzugt aus einem Werl<stoff herge- 
steilt, der ein liohe relative Permeabilitatszahl aufweist, die zumindest den 
Wert 10 Qbersteigt, und insbesondere grOHer ais 100 ist. 

5 

Weitere Einzeilieiten und Vorteile des erfindungsgemdKen Getriebes sowie 
eines damit ausgestatteten Dreligebers ergeben sich aus der naclifolgenden 
Beschreibung von AusfQIirungsbeispielen aniiand der beiliegenden Figuren. 

10 Es zeigen die 



15 



20 



25 



30 



Figur la 

Figur lb 

Figur 1c 
Figur 2a 

Figur 2b 



Figur 2c 
Figur 2d 

Figur 2e 

Figur 3a 
Figur 3b 



eine Draufsictit auf das Antriebsrad mit Pemia- 
nentmagneten, 

eine Seltenansicht mit Teilschnitt des Antriebs- 
rads mit Permanentmagneten. 
eine perspektivisphe Ansicht des Antriebsrads, 
eine Draufsicht auf das Abtriebsrad mit Perma- 
nentmagneten und iViitnelimerstiften, 
eine Seitenansicht mit Teilsclinitt des Abtriebs- 
rads mit Permanentmagneten und l\^itnelimer- 
stiften, 

eine perspektivische Ansicht des Abtriebsrads 
mit Permanentmagneten und ly^ltnehmerstlften, 
eine Draufsicht auf das Abtriebsrad mit inner- 
halb der Perrhanentmagneten angeordneten 
l\/litnehmerstiften, 

eine Seitenansicht mit Teilschnitt des Abtriebs- 
rads mit innerhalb der Permanentmagneten 
angeordneten Mitnehmerstiften, 
Seitenansicht des Antriebsrads und des 
Abtriebsrads in Betriebsstellung, 
eine perspektivische Ansicht des Getriebes mit 
Permanentmagneten und geneigter Ab- 
triebsachse und Mitnehmerstiften, 
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Figur 3c eine Seitenansicht mit Teilschnitt des Antriebs- 

rads mit Permanentmagneten unterschiedlicher 
Steghohe und mit einem Teil des Abtriebsrads. 

Figur 3d eine Teilansiciit des Getriebes mit in Umfangs- 

5 richtung magnetisierten Pemianentmagneten. 

Figur 3e eine Teilansicht des Getriebes mit In Umfangs- 

richtung magnetisierten Permanentmagneten in 
Kombination mit in Radialrichtung magneti- 
sierten Permanentmagneten, 
10 Figur 4 eine perspel^tivische Explosions-Ansicht des 

Abtriebsrads mit Permanentmagneten und Ab- 
schirmblech, 

Figur 5a eine Draufsicht auf das Antriebsrad mit 

Hohilcehlen, 

15 Figur 5b eine Seitenanslclit mit Teilschnitt auf das An- 

triebsrad mit IHohll^ehlen, 
Figur 6a eine Draufsicht auf das Abtriebsrad mit Kugein 

in einem Kugelkdfig, 
Figur 6b eine Seitenansicht mit Teilschnitt auf das Ab- 

20 triebsrad mit Kugein in mit einem KugelkSfig, 

Figur 6c eine perspektivische Explosions-Ansicht des 

Abtriebsrads mit einem KugelkSflg und Kugein, 
Figur? eine raumllche Exploslons-Darstellung eines 

erfindungsgemSBen Drehgebers mit Teil- 
25 schnltten. 



In den Figuren sind gleichwirkende Bauteile unterschiedlicher AusfOhmngs- 
belspieie mit identischen Bezugszeichen versehen. 

30 In der Figur 1a ist eine Draufsicht auf das Antriebsrad 100 des erfindungs- 
gemaiSen Getriebes dargestellt, wie es ais erste Getriebestufe in einem 
Drehgeber 400 (Figur 7) eingebaut ist. Das Antriebsrad 100 welst eine groBe 
zentrische Bohrung zur Aufnahme einer In der Figur 7 dargestellten Hohl- 
welle 401 auf, deren Drehstellung Im Betrieb des Drehgebers 400 gemessen 
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wird. An einer Stimseite des Antriebsrads 100 befinden sich. entiang jeweils 
einer Spirailinie ausgerichtet, zwel um 180" versetzt angeordnete Idngiiche 
Permanentmagnete 101, 102 (Figur 1b), auf denen jeweils ein spiralfOrmlges 
Blech 104 angeorelnet ist, dessen RShder entsprechend der Form der Per- 

5 manentmagnete 101. 102 veriaufen. Das Blech 104 Ist auf die Permanent- 
magneten 101. 102 aufgeklebt. Das Blech 104 ist aus einer ferromagneti- 
schen Legiemng, wodurch das magnetische Feld der Pemrjanentmagnete 
101, 102 verstarlct wird. Der Kdrper 106 des Antriebsrads 100 besteht aus 
einer ferromagnetischen FeNI-Legierung, die eine relative Penneabilitatszahl 

10 Mr von mindestens 10, mit Vorteil 1000 aufweist. Im gezeigten Beispiel liegt 
Mr bei ca. 3000. 

In diesem AusfQhrungsbeispiel ist die Spirailinie als ein Tell einer archimedi- 
schen Spirale. geman der Glelchung r = a-9 ausgestaltet, wobei r der Radius 

15 der Spirale und a eine l«onstante positive Zahl ist. Als <p ist der Schwenlcwin- 
kel (im Bogenmafi) eines Radlalstrahls um den Pol der Spirailinie zu verste- 
hen. Nachdem im gezeigten Beispiel die Spirale bezQgiich des Antriebsrads 
100 zentrisch angeordnet ist, liegt hier der Pol auf der Drehachse 103. Bei 
dieser Art von Spiraien haben je zwei aufeinanderfolgende Schnittpunkte 

20 eines belieblgen vom Pol der Spirale ausgehenden Strahls den gleichen Ab- 
stand, ndmiich 2-7c-a. 

Die Pemianentmagnete 101, 102 und das Blech 104 weisen in Radialrich- 
tung eine unterschledliche Dicke auf, wobei die dOnnsten Bereiche am An- 
25 fang und am Auslauf der Pemianentmagnete 101, 102 bzw. des Blechs 104 
gegeben sind. 

Die Pemianentmagneten 101. 102 sind gemflB der Figur lb bezQglich des 
Antriebsrads 100 in Achsrichtung magnetisiert. das heiBt, dass die Verbin- 
30 dungslinie zwischen Nord- und SQdpol eines Pemnanentmagneten 101. 102 
im Wesentlichen parallel zur Drehachse 103 des Antriebsrads 100 veriaufl. 
Die beiden spiralfamiigen Pemianentmagnete 101, 102 sind so angeordnet, 
dass bei dem einen Pennanentmagneten 101 der SQdpol zum Kerper 106 




-7 



des Antriebsrads 100 gerichtet ist, und bei dem anderen Permanentmagne- 
ten 102derNordpol. 

In der Figur 1c ist das Antriebsrad 100 mtt den Pemrianentmagneten 101, 
5 102 und dem Blech 104 in einer perspelrtivlschen Abbildung gezeigt. 

Das Abtriebsrad 200 weist gemSft den Figuren 2a, 2b und 2c ebenfalls Per- 
manentmagnete 201. 202 auf. Diese sind entlang einer Kreislinie 205 an der 
Stimseite des Abtriebsrads 200 angecrdnet Altemativ zu einer Kreislinie 

10 205 kflnnen die Pennanentmagnete 201, 202 auch beispielsweise entlang 
einer Ellipse angeordnet sein. Entscheidend fOr die Anordnung der Perma- 
nentmagnete 201, 202 ist es, dass sie entlang einer umlaufenden Linle plat- 
zlert sind, das heiUt, dass ein virtueller radial nacli auKen ausgerichteter 
Strahl ausgehend von der Drehachse 203 in jeder Winl<elsteilung zwischen 

15 0" und 360' die umlaufende Linle schneidet. Die Randbereiche der Stimfid- 
chen der Permanentmagnete 201, 202 sind bezQglich der Drehachse 203 
radial nach auBen um den Winkel a, der in diesem Beispiel 5° betrSgt, ab- 
geschragt (Figur 2b). Die Pemianentmagnete 201, 202 sind auf dem Korper 
206 des Abtriebsrads 200 aufgeklebt, der aus einer fenromagnetischen FeNi- 

20 Legierung besteht und wie beim Antriebsrad 100 die eine relative Permeabi- 
litatszahl Mr von mindestens 10, mit Vorteil 1000 aufweist. Im gezelgten Bel- 
spiel llegt pr auch hier bei ca. 3000. Durch diese vergleichsweise hohe rela- 
tive Pemieabllitatszahi wind das Magnetfeld signifikant verstarkt 

25 Die Pennanentmagnete 201, 202 sind in Achsrichtung (bezOglich der Dreh- 
achse 203 des Abtriebsrads 200) magnetisiert und derart ausgerichtet, dass 
jeweils zwei benachbarte Permanentmagnete 201, 202 eine gegensinnige 
Magnetisierung aufweisen. Das helBt, dass beim Pemianentmagnet 201 der 
Nordpol in Richtung des Kdrpers 206 des Abtriebsrads 200 welst, und beim 

30 benachbarten Permanentmagneten 202 der SQdpol. Zwischen den Pemfia- 
nentmagneten 201, 202 sind sogenannte Mitnehmerstifte 204 aus Alumi- 
nium am Abtriebsrad 200 angebracht. 
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Aitemativ dazu kdnnen die Mitnehmerstifte 204 nicht zwischen den Perma- 
nentmagneten 201, 202 angeordnet sein, sondem wie In den Figuren 2d und 
2e dargestellt, urn einen halben Polabstand drehversetrt innerhalb der Per- 
manentmagnete 201, 202. Die !\^itnehmerstitte 204 sind dann aus einem 
5 magnetisierbaren Material und selbst auch magnetlslert. mit einer Ausrich- 
tung und Polung wie die Pemianentmagnete 201, 202. 

Altemativ zu den Mitnehmerstlften 204 als separate Bautelle kSnnen die 
Mitnehmerstifte 204 durdi eine geeignete Fonngebung der Pennanentmag- 
1 0 nete 201 , 202 monolithisch in diese integriert sein. 

In der Figur 3a 1st das Antriebsrad 100 in der betriebsgemaOen Lage reiativ 
zum Abtriebsrad 200 dargestellt. Im Betrieb ist die Drehachse 103 des An- 

15 triebsrads 100 wie aucli die Drehachse 203 des Abtriebsrads 200 ortsfest. 
Dadurch, dass die Drehachse 203 des Abtriebsrads 200 gegenQber der 
Drehachse 103 des Antriebsrads 100 urn den Winkel a (= 5°) geneigt ist, Ist 
der stimseltige Abstand zwischen dem Antriebsrad 100 und dem Abtriebsrad 
200 ortsabhdngig unterschledllch groB. Dies hat die Folge, dass die Mag- 

20 netkrafte zwischen den Pemnanentmagneten 101, 102 des Antriebsrads 100 
und den Permanentmagneten 201, 202 des Abtriebsrads 200 je nach Ab- 
stand bzw. Luftspalt ebenfalls unterschledllch groB sind. DarQber hinaus 
sInd die Mitnehmerstifte 204 Im Bereich des groBen Abstandes frel, das 
helBt, dass dessen Enden in diesem Bereich nicht in die Zwischenrflume 

25 des spiraifarmigen Bleches 104 ragen. 

In der Figur 3b ist eIne perspektlvische Tellansicht des Getriebes mit dem 
Antriebsrad 100 und dem Abtriebsrad 200 in Betriebssteiiung gezeigt. 

30 Wird nun das Antriebsrad 100 in Gang gesetzt. so "f§ngt" der Nordpol des 
Pemianentmagneten 101 den SQdpol des Permanentmagneten 201 des 
Abtriebsrads 200 quasi ein, sobald sich ein ausreichend kleiner Luftspalt 
bzw. Abstand zwischen den Polen der Pemianentmagneten 101, 201 des 
Antriebsrads 100 und des Abtriebsrads 200 einstellt. Es wird dadurch eine 



KraflQbertragung vom Antriebsrad 100 zum Abtriebsrad 200 erreicht. Da- 
durch. dass die Korper 106, 206 des Antriebsrads 100 und des Abtriebsrads 

200 aus einer NiFe-Legierung bestehen, welche eine relative Permeabili- 
tatszahl Pr von ca. 3000 aufweist, wird das magnetische Feld und damit die 

5 Obertragbare Kraft verstirlct. bzw. erliSlit. UnterstQtzt wird dfese Wirkung 
uberdies durch das ferromagnetische, insbesondere hartmagnetische, Blech 
104, welches zu einer FeldbQndelung fOhrt, und somit die Kraftausbeute 
welter erhSht Dadurch. dass die Drehbewegung urn die Drehachse 103 des 
spiralformigen Permanentmagneten 101 eine Richtungskomponente auf- 

10 weist, die bezQglich des Abtriebsrads 200 tangential ausgerichtet ist, wird in 
das Abtriebsrad 200 ausgehend vom Antriebsrad 100 ein Drehmoment ein- 
geleltet. Die KraftObertragung findet im Wesentlichen in dem Bereich statt. In 
dem ein geringer Luftspalt vorherrscht. Durch die Neigung urn den \A«nkel a 
ist gewShrleistet, dass die Summe aller MagnetkrSfte zwischen den Perma- 

15 nentmagneten 101, 201 des Antriebsrads 100 und des Abtriebsrads 200 
eine Drehbewegung auslost. Durch die in Radialrichtung ungleichmaKige 
DIcke des Permanentmagneten 101 und des Blechs 104 am Anfang und am 
Ende des Permanentmagneten 101 wird eine Verbesserung des Einfadel- 
vorganges der Mitnehmerstifte 204 in den Zwischenraum zwischen die Spl- 

20 rallinien erreicht. 

Das Untersetzungsverhaitnis des Getriebes hangt einerseits von der Gang- 
zahl der Spirallinie entlang welcher der Permanentmagnet 101 veriSuft ab, 
und andererseits von der Anzahl der damit in Wirkverbindung bringbaren 
25 Permanentmagnete 201 des Abtriebsrads 200. In dem gezeigten Beisplel Ist 
der Permanentmagnet 101 entlang einer eingSnglgen Spirallinie ausgerich- 
tet, wobei dessen Nordpol zum Abtriebsrad 200 weist. Die Anzahl der dazu- 
gehorigen SQdpole bzw. die Anzahl der entsprechenden Permanentmagnete 

201 des Abtriebsrads 200 ist acht. Nachdem die Untersetzung der Quotient 
30 aus der Gangzahl der Spirallinie und der Anzahl der dazu in Wechselwir- 

kung stehenden Permanentmagnete 201 des Abtriebsrads 200 ist, ergibt 
sich hier eine Untersetzung von 8:1. Das heifSt, das Abtriebsrad 200 dreht 
sich im Betrieb achtmal langsamer als das Antriebsrad 100. 
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Zur Optimieaing der Kraftausbeute und des Gleichlaufs des Getriebes ist die 
Form der Splrallinie des Permanentmagneten 101 mit der Anordnung der 
Permanentmagnete 201 aufeinander abgestimmt. Nachdem die Spirailinie, 
entlang welclier der Permanentmagnet 101 ausgericlitet ist, als archimedi- 
5 sche Splrale ausgestaltet ist, ist wie oben erldutert, der konstante Abstand 
zwischen den Sptrallinien als Z n a gegeben. Im gezeigten Beispiel betrdgt 
2-7c-a = 4,4 mm, bzw. a « 0,7 mm. 

Die acht Permanentmagnete 201 des Abtriebsrads 200 sind entlang einer 
10 Kreislinie 205 angeordnet, so dass eine Kreisfiadie. durch Veriangerung der 
AuBenl<ontur 207 der Permanentmagnete 201 gebildet werden kann. Die 
Abstande zwischen den Permanentmagneten 201 sind auf die GroBe 
2.713 = 4.4 mm abgestimmt, und zwar so, dass in jeder Betriebsstellung ein 
Nordpol von einem SQdpol "gefangen" wird. Geometrisch ausgedruckt be- 
15 deutet dies, dass ein gleicliseitiges Achteck mit der Kantenldnge von 
2.713 = 4,4 mm vollstandig innerhalb der oben bescliriebenen AuBenkontur 
207 der KreisflSclie gelegt werden l<ann. Grundsatzlich kann festgestellt 
werden, dass es fur die Wirkungsweise des Getriebes vorteilhaft ist, wenn 
folgendes geometrisclies Kriterium erfQilt ist: Entsprechend der Anzahl n der 
20 gleichpoligen Permanentmagnete 201 des Abtriebsrads 200 wird ein n-Eck 
mit einer Kantenlange von 2-7c a gebildet. Dieses n-Eck kann so auf die 
Kreisflache gelegt werden (jedes Eck auf einen Permanentmagneten 201), 
dass dieses vollstandig innerhalb der AuBenkontur 207 der Kreisflache zu 
liegen kommt, 

25 

Fur die Betrachtung der gegenpoligen Wirkverbindung gelten zu den ol>en 
angefuhrten Aussagen analoge Beziehungen. Der zweite Permanentmagnet 
102 des Antriebsrads 100 ist demnach auch entlang einer eingangigen Spi- 
railinie angeordnet. Dessen SUdpol steht in Wechselwirkung mit den acht 
30 Nordpolen der Permanentmagnete 202 des Abtriebsrads 200. Das Unterset- 
zungsverhaitnis zwischen dem Pemianentmagneten 102. welcher entlang 
einer eingangigen Spirailinie ausgerichtet ist, und den acht entsprechenden 
Permanentmagneten 202 des Abtriebsrad 200 ist demnach ebenfalls 8:1. 
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Diese zusdtzliche WIrkverbindung hat also keine Anderung des Unterset- 
zungsverhdltnisses gegenQber der oben beschriebenen KraftQbertragung 
zwischen den Permanentmagneten 101 und 201 zur Folge. Sle dient ledig- 
lich zur Erhdhung der Kraftausbeute bzw. zur ErhOhung des Qbertragbaren 

5 Drehmoments, weil auf dieses Weise die Permanentmagnete 101 und 102 
Im Zusammenspiel mit den Permanentmagneten 201 und 202 quasi parallel 
zueinander arbeiten. Gerade fQr die Anwendung des Getriebes bei Drehge- 
bem ist diese parallele Arbeitsweise von Nord- und SQdpol-Kopplungen von 
Vorteil, weil dadurch die Gefahr eines asynchronen Betriebes, das heilit, 

10 eines Schlupfes zwischen Antriebsrad 100 und Abtriebsrad 200, im Sinne 
einer prdzisen Messung vermieden werden sollte. 

Durch das erfindungsgema&e Getriebe kann das erforderliche Drehmoment 
ohne jegliche BerOhrung Qbertragen werden. Jedoch werden im gezeigten 

15 Beispiel ergSnzend. zur Absichemng gegen etwalge asynchrone, also 
schlupfbehaftete. BetriebszustSnde die nichtmagnetischen Mitnehmerstifte 
204 aus Aluminium im Abtriebsrad 200 venwendet Anstelle von Aluminium 
kann auch ein anderer nichtmagnetischer Werkstoff, zum Beispiel Messing 
Oder Bronze aber auch eIn Kunststoff. z. B. PTFE Oder PA venwendet wer- 

20 den. DarQber hinaus kOnnen, wie oben enflfShnt, die Mitnehmerstifte 204 
auch magnetisiert sein, und somit aus einem magnetischen Werltstoff be- 
stehen. Diese Mitnehmerstifte 204 haben die Aufgabe das Abtriebsrad 200 
auch dann noch synchron bzw. schlupffrei zum Antriebsrad 100 zu bewe- 
gen, wenn die Kraftkoppiung durch die Permanentmagnete 101, 102, 201, 

25 202 fOr die Obertragung des Drehmoments nicht mehr ausreichen sollte. 
Diese Gefahr besteht insbesondere dann, wenn bel hohen Drehbeschleuni- 
gungen Drehmomentspitzen auflreten aber auch bei Vorhandensein eines 
Stdrmagnetfeldes oder bei Vibrationen. Das Blech 104 gewahrieistet, dass 
die Mitnehmerstifte nicht mit den Permanentmagneten 101, 102 des An- 

30 triebsrads 100 in Kontakt kommen, weil die Mitnehmerstifte 204 so kuiz be- 
messen sind, dass sle nicht zu den Pemnanentmagneten 101, 102 reichen. 
FQr den Fall, dass das auftretende Drehmoment so groB ist, dass die Mit- 
nehmerstifte 204 zur Wirkung kommen, erfolgt die berOhrende KraftObertra- 
gung zwischen den Mitnehmerstlften 204 und dem Blech 104. Ein mSglicher 
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Verschleia der Permanentmagneten 101, 102 wird auf diese Weise vermle- 
den. 

Wie bereits oben enA/dhnt, sind die Mitnehmerstifte 204 gemaK in dem Aus- 
5 fQhrungsbeispiei gemdK Figur 2e magnetisiert. In diesem Fall kann auch 
schon ohne Kontakt Oder mit verminderter Anpresskraft am Blech 104 bzw. 
an den Pennanentmagneten 101, 102 ein Drehmoment ubertragen werden. 

Im Qbrigen ist der VerschleiR eines Getriebes gemaii dem beschriebenen 
10 Beispiel vemachiassigbar, well im Normalbetrieb eine berOhrungslose Kraft- 
Qbertragung gegeben Ist. 

Alternativ zu der beschriebenen AusfQhrung kann auch auf das Blech 104 
verzichtet werden, dann kOnnen mit Vprteil die Flanken der Permanentmag- 
15 nete 101, 102 des Antriebsrads 100 m'rt einer Hartstoffechicht versehen sein 
Oder es kOnnen Verbundwerkstoffe eingesetzt werden. 

In der FIG 3c ist ein weiteres AusfQhrungsbelspiel gezeigt, welches sich da- 
20 durch auszeichnet, dass die Permanentmagnete 101, 102 unterschiedliche 
Steghahen H, h aufweisen. Die Peonanentmagnete 201, 202 greifen nun 
zwischen die Pemianentmagnete 101, 102, ohne diese im Nonnalbetrieb 
des Getriebes zu berQhren. Durch die Anziehungs- und AbstoBungskrafte 
der Permanentmagnete 101, 102, des Antriebsrads 100 und der Pemria- 
25 nentmagnete 201, 202 des Abtriebsrads 200 wird eine entsprechende Kraft 
ubertragen. Fur den Fall, dass das Getriebe QbermalSig belastet wird, wird 
eine Kraft durch BerOhrung der Permanentmagnete 101, 102, 201, 202 me- 
chanisch ubertragen. Zur VerschielBminderung fOr diesen Notbetrieb sind 
hier entsprechende Hartstoffbeschichtungen vorgesehen. UnterstOtzt wird 
30 diese Funktion auch durch die konisch gestalteten Permanentmagnete 201, 
202 des Abtriebsrads 200. 

Im Qbrigen kennen auch andere geometrische Fomien, die von einer zylind- 
rischen Form abweichen auch fOr die Mitnehmerstifte 204 der anderen Aus- 
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fOhmngsbeispiele gewShlt werden, etwa zur Verbesserung der Notlaufei- 
genschaften. 

5 Gemaa der Figur 3d ist ein weiteres AusfQhrungsbeispiel des Getriebes ge- 
zeigt, bei dem die Permanentmagnete 101, 102 in Radial- und die Perma- 
nentmagnete 201, 202 in Umfangsrichtung magnetisiert sind. Im Getriebe 
stehen sich demnach pro Permanentmagnet 101, 102, 201, 202 jeweils vier 
Magnetpole gegenOben Bei einer reiativen Verschiebung zwisclien den 
10 Pemianentmagnelen 101, 102 des Antriebsrads 100 und den Pemianent- 
magneten 201, 202 des Abtriebsrads 200 infolge des zu Qbertragenden 
Drelimoments. wirken die magnetischen Krafte der Pole dieser Verschie- 
bung entgegen und fQhren somit zu einem vergieichsweise steifen Krafl- 
Qbertragungsverhalten des Getriebes. 

15 

In einer welteren Variante des erfindungsgemSKen Getriebes kSnnen ge- 
mSifi der Figur 3e die Permanentmagneten 101, 102 wie im vorhergehenden 
AusfQIirungsbeispiel in Radialrichtung magnetisiert sein, jedoch derart, dass 
sich gleichnamige Pole gegenQl^rstehen. Im gezeigten Beispiel steht der 

20 Nordpol des Permanentmagneten 101 dem Nordpol des Permanentmagne- 
ten 102 gegenOber. Die Pemrianentmagneten 201. 202 des Abtriebsrads 200 
sind dagegen in Axialrichtung magnetisiert. Analog zur Figur 2e sind darOber 
hinaus die Mitnehmerstifte 204 ebenfalls magnetisiert, und zwar so, dass der 
Nordpol elnes Mitnehmerstiftes 204 zwischen die beiden Nordpole der Per- 

25 manentmagnete 101, 102 des Antriebsrads 100 ragt. Im Betrieb wird also 
der SQdpol des Permanentmagneten 202 des Abtriebsrads 200 von den 
beiden Nordpolen der Permanentmagneten 101, 102 angezogen, so dass 
das System den KQrzesten Abstand zwischen den ungleichnamigen Polen 
anstrebt. UnterstQtzt wird diese Funktlon durch die abstoBenden Krafte zwi- 

30 schen dem Nordpol des Mitnehmerstiftes 204 und den Nordpolen der Per- 
manentmagnete 101, 102. Die Mitnehmerstifte 204 tragen also in dieser 
Bauweise zur Zentrierung der Abtriebsrads 200 gegenQber den Permanent- 
magneten 101, 102 des Antriebsrads 100 bei, und fQhren letztlich zu einer 
Steigerung des berOhrungslos Qbertragbaren Drehmomentes. 
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In der Ftgur 4 ist ein weiteres AusfQhmngsbeispiel gezeigt, bei dem die 
KraftQbertragung auch durch Permanentmagnete 101, 102, 201, 202 erfolgt, 
Allerdings wurde hier eine Anordnung gewShlt, bei der die Drehachsen 103, 
203 des Antriebsrads 100 und des Abtriebsrads 200 parallel ausgerichtet 
5 sind. Dies hat insbesondere fOr die folgenden Getriebestufen Vorteile, well 
dadurch die Achsen aller Zahnrdder parallel zur Drehachse 103 ausgerichtet 
sein kOnnen, so dass keine Kegelradstufe oder dergleichen eingesetzt wer- 
den muss. 

10 Die parallele Ausrichtung der Drehachsen 103, 203 wird letztlich durch ein 
Abschirmblech 300 emi5glicht, in das ein Fenster 301 eingearbeitet ist. Das 
Abschirmblech 300 besteht ebenfalls aus einer NiFe-Legierung mit einer 
vergleichsweise hohen relativen Permeabilitatszahi, welches die Eigenschaft 
hat Magnetfelder signifikant abzuschwachen. Altemativ dazu kann auch eine 

15 SIFe-Legierung oder amorphe bzw. nanokristalline Legierungen mit hoher 
relativer Permeabilitatszahi eingesetzt werden. Auf diese Weise kann die 
magnetische Kopplung zwischen dem Antriebsrad 100 und dem Abtriebsrad 
200 raumlich auf den Bereich des Fensters 301 eingegrenzt werden. Die 
Qbrige Fiache des Abtriebsrads 200 wird durch das Abschirmblech 300 weit- 

20 gehend magnetisch isoiiert, so dass in diesem Bereich das Qbertragbare 
Drehmoment nahezu Null ist. 

Alternativ zu einer umlaufenden ringfSrmigen Fomri das Abschirmblechs 300 
kann auch nur eine Ringsegmentform gewahit werden, die nur den relevan- 
25 ten Wirkbereich abdeckt. 

Als ein weiteres AusfQhrungsbeispiel wird im Folgenden eine Anordnung 
gemaa den Figuren 5a bis 6c beschrieben, bei der das KraftQbertragungs- 
30 element des Antriebsrads 100 eine entlang einer Spiraltinie ausgerichtete 
Hohlkehle 101 ist. In diese Hohlkehle 101 greifen Kugein 208, die in einem 
Kugelkdflg 201 des Abtriebsrads 200 gelagert sind. Der Kugeik^fig 201 ist 
gemaa der Figur 6b dabei so gestaltet, dass in diesem einerseits die Kugein 
208 um alle Achsen firei drehbar, und andererseits gegen herausfallen axial 
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gesichert sind. Der Kugelk§fig 201 bzw. das gesamte Abtriebsrad 200 ist im 
gezeigten Beispiel aus Kunststoff hergestellt, so dass die Kugein 208 durch 
Einschnappen in den Kugelkdfig 201 montiert werden kSnnen. 

5 Das Abtriebsrad 200 weist entsprecliend der Figur 6a sechzehn Kugein 208 
auf, die mit einer Hohikelile 101 (eingSngige Spirale) in Wechselwirkung 
stehen. Aus diesen Angaben ISsst sich das Untersetzungsverhaitnis von 
16: 1 bestimmen. 

10 Im zusammengebauten Zustand ist auch in diesem AusfQhrungsbeispiei die 
Drehachse 103 des Antriebsrads 100 gegenQber der Drehachse 203 des 
Abtriebsrads 200 geneigt. im Gegensatz zu den AusfQIirungsbeispielen mit 
der berQIirungslosen Kraflubertragung entstehen in diesem Beispiel mit den 
berulirenden KraftQbertragungsmitteln Reibungsveriuste und Versclileill. 

15 Diese Effekte kdnnen durcli eine Schmierung des Getriebes und durch die 
Verwendung von geeigneten Werkstoffpaarungen reduziert werden. Insbe- 
sondere kann der Verschiei& dadurch gesenkt werden, dass die Walzpart- 
ner, namlicli die Hohlkehle 101. die Kugel 208 und der KugelkSfig 201, alle- 
samt Oder teilweise mit einer verschlei&mindemden Hartstoffschicht verse- 

20 hen sind, zum Beispiel mit einer Wolframkarbidschicht in Kombination mit 
gleitfahigen Kunststoffen. Der Kugelkafig 201 kann vprzugsweise aus Sin- 
termetall mit eingelagerten Schmierstoffen hergestellt sein. Alternativ dazu 
konnen die Kugein 208 und/oder die Qbrigen Waizpartner aus Keramikmate- 
rial bestehen. 

25 

Das Getriebe ist, wie in der Figur 7 dargestellt, in einem Multiturn-Drehgeber 
400 zur Bestlmmung der absoluteh Winkelposition eingebaut. Das Antriebs- 
rad 100 des Getriebes ist mit seiner groBen zentrischen Bohrung mit einer 
30 Hohlwelle 401 des Drehgebers 400 drehfest verbunden. Die Hohlwelle 401 
nimmt ihrerseits drehfest eine nicht dargestellte Welle auf. deren Drehstel- 
lung im Betrieb des Drehgebers 400 zu messen ist. An einem Absatz der 
Hohlwelle 401 ist eine Codescheibe 402 befestigt. in diesem Beispiel festge- 
klebt, so dass die Codescheibe 402 mit der gleichen Drehzahl wie die Hohl- 
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welle 401 im Messbetrieb rotiert Zur Erfassung der absoluten Position in- 
nertialb einer Umdrehung der Holilwelle 401 trdgt die Codesclieibe 402 ei- 
nen mehrspurigen Code, in der Regel ein Gray-Code, wobei die feinste Spur 
eine hochaufl5sende Inloementalspur ist, die vorteilhaftenwelse mdglichst 
5 weit aulSen am Umfang der Codesclieibe 402 angeordnet ist, um mdglichst 
viele Teilungsperioden Qber den Umfang anordnen zu kSnnen. Je mehr 
Teilungsperioden Qber den gesamten Umfeng angeordnet sind, desto hOher 
ist die zu erfassende WinkelaufiOsung des Drehgebers. 

10 Im nicht rotierenden Gehause 410 des Drehgebers 400 befindet sich eine 
Lichtquelle 411, eine Linse 412 und eine Abtastplatte 413. DarQber hinaus 
ist mit dem GehSuse 410 eine Platine 414, an deren Unterseite Fotodetekto- 
ren angebracht sind, drehfest verbunden. Mit Hilfe dieser optischen Winkel- 
abtasteinrichtung werden inkremental und/oder absolut die jeweilige Winkel- 

15 position innerhalb einer Umdrehung der Hohlwelie 401 bestimmt. 

Zur Multitum-Messung wird das erfindungsgemSBe Getrlebe und die damit 
zusammenwirkenden weiteren Getriebestufen bendtigt. Diese sind in einem 
Getriebekasten 420 integriert, dessen AuBenwandung in der Figur 7 der 
20 Obersichtlichkeit halber teilweise weggeiassen wurde. Der Getriebekasten 

420 ist drehfest mit dem GehSuse 410 verbunden und nimmt somit nicht an 
der Rotationsbewegung der Hohlwelie 401 bzw. des Antriebsrads 100 tell. 
Die Drehachse 203 des Abtriebsrads 200 ist dagegen auch gegenOber dem 
Getriebekasten 420 und damit gegenOber dem Gehduse 410 nicht beweg- 

25 bar. Die Drehbewegung der Hohlwelie 401 wird vom Antriebsrad 100 mit der 
gegebenen Untersetzung schlupffrei auf das Abtriebsrad 200 Qbertragen, 
welches Im Lager P drehbar um die Drehachse 203 gegenOber dem Getrie- 
bekasten 420 gelagert ist. Drehfest mit dem Abtriebsrad 200 ist ein Zahnrad 
verbunden, das mit einem Zahnrad einer weiteren Untersetzungsstufe 

30 kdmmt. An der Welle dieser weiteren Untersetzungsstufe ist eine Teilscheibe 

421 mit einer magnetischen Teilung befestlgt. Dartiber hinaus sind weitere 
Getriebestufen mit weiteren Teilscheiben 422 und 423 entsprechend ange- 
orxlnet. Die Drehachsen der Teilscheiben 421, 422, 423 sind parallel zur 
Hohlwelie 401 ausgerichtet. Jede der Teilscheiben 421, 422, 423 besteht 
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aus einem MagnetkSrper mit in Umfangsrichtung abwechseind angeordne- 
ten Magnetpolen (Nord-SGd). im einfachsten Fall sind die Teilschelben 421, 
422, 423 jeweils als kurze Stabmagnete mit einem einzigen Nord- und SOd- 
pol ausgefQhrt. Die magnetisclien Teilungen der Teilschelben 421, 422, 423 
5 sind in einer gemeinsamen Ebene angeordnet. 

Die Tellscheibe 421 dreht sich in diesem Beispiel urn den Faktor 16 iangsa- 
mer als die Hohlwelle 401, die weiteren Getriebestufen fOliren zu einer wei- 
ten Reduzierung der Drehzahlen der entsprechenden Teilschelben 422, 423. 

10 

Durch Detektoreinrichtungen, hier Halisensoren, an der Oberseite der Pla- 
tine 414, die In der Figur 7 nicht dargestellt sind, werden die Winkelposltio- 
nen der Teilschelben 421, 422, 423 bestimmt Die Teilschelben 421, 422, 
423 dienen also zur Messung der Anzahl der Umdrehungen der Hohlwelle 
15 401, wobel Jede Tellscheibe 421, 422, 423 Qber das Untersetzungsgetriebe 
von der jeweils vorgeschalteten Getriebestufe untersetzt angetrieben vwrd. 
Zum platzsparenden Aufbau sind die Teilschelben 421, 422, 423, wie auch 
das Drehiager P der Drehachse 203 des Abtriebsrads 200, Innerhalb des 
Umfangsberelches der Codescheibe 402 angeordnet. 

20 

Anstelle von Hall-Sensoren als Detektoreinrichtungen kdnnen auch magne- 
toreslstlve Sensoren. wIe AMR- .OMR- (Giant Magneto Resistive) Oder 
TMR-Sensoren (Tunnel Magneto Resistive) eingesetzt werden. 

25 Das Abtriebsrad 200 1st Im beschriebenen Beispiel zwischen dem Antriebs- 
rad 100 und der Platlne 414 eingebaut. Durch diese Konfiguration und da- 
durch, dass die magnetlschen Teilungen der Teilschelben 421, 422, 423 in 
einer Ebene angeordnet sind, kdnnen die dazugehdrigen Detektoreinrich- 
tungen relativ einfach auf der Oberseite der Platlne 414 untergebracht wer- 

30 den. Auf der Unterseite der Platlne 414 sind. wie oben beschrieben. die ent- 
sprechenden Fotodetektoren angebracht. Es kOnnen beide Seiten der Pla- 
tlne 414 mit elektronlschen Baustelnen bestOckt werden, was insbesondere 
Vorteile bezQgllch des Raumbedarfs als auch der Wirtschaftlichkelt der Her- 
stellung hat 
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Die Komponenten der optische Abtastung (insbesondere die Lichtquelle 
411, die Linse 412, die Abtastplatte 413 und die Codesclieibe 402) befinden 
sicli bei dem Drehgeber 400 gerndK der Figur 7 also unterhalb der Platine 
414, wobei die Fotoelemente an der Unterseite der Platine 414 angebracht 
5 sind. An der Oberseite der Platine 414 sind unter anderem die Detektorein- 
richtungen fUr die Erfassung der Drelistellungen der Teilscheiben 421 , 422, 
423 befestigt. Ober der Platine ist gemaa Figur 7 das neuartige Getriebe und 
die welteren Qetriebestufen angebracht. Das Abtriebsrad 200, welches wie 
das Antriebsrad 100 Bestandteil des neuartigen Getriebes ist, ragt nicht Ober 

10 den AuBendurchmesser des Gehauses 410 liervor, wobei liier ein Gehduse 
410 eines konventionellen Drehgebers verwendet werden kann, well das 
neuartige Getriebe die radialen Abmaf&e des Drehgebers 400 im Vergleich 
zu frOher venvendeten nicht vergrdfiert. Ober dem Abtriebsrad 200 ist das 
Antriebsrad 100 des Getriebes angeordnet, das so bennessen ist, dass des- 

15 sen Durchmesser nicht grfi&er ist als. derjenige des GehSuses 410. Durch 
die beschriebene Bauweise ist kann also ein Drehgeber 400 geschafFen 
werden, der sowohl in Radial- als auch Axialrichtung Qberaus geringe Bau- 
ma&e aufweist und mit einem Getriebe mit den bereits genannten Vorteilen 
ausgestattet ist. 

20 

Besonders vorteilhaft bei dem beschriebenen Aufbau ist es, wie bereits er- 
wShnt, dass das Abtriebsrad 200 so angeordnet ist, dass es nicht oder nur 
unwesentlich Qber den Auliendurchmesser des Kdrpers 106 des Antriebs- 
rads 100 hlnausragt. Mit anderen Worten ist der Abstand zwischen dem La- 

25 ger P und der Drehachse 103 des Antriebsrads nicht grd&er als der halbe 
AuKendurchmesser des KOrpers 106 des Antriebsrads 100. Im gezeigten 
Beispiel ist auch der Abstand zwischen dem Lager P und der Drehachse 
103 des Antriebsrads nicht grOlier als der halbe AuBendurchmesser der Co- 
descheibe 402. FQr den Fall, dass zwei oder mehrere Lager P voriiegen, in 

30 der die Drehachse 203 des Abtriebsrads 200 gelagert ist, ist fOr diese Be- 
trachtung dasjenige Lager P mit dem kOrzesten Abstand zu Drehachse 103 
zu berOcksichtigen, sofem die Drehachse 203 des Abtriebsrads 200 entspre- 
chend schief zur Drehachse 103 des Antriebsrads 100 angeordnet ist Durch 
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ErfQIIung dieser Kriterlen weist die Anordnung der Drehgeber einen ver- 
gleichsweise geringen Durchmesser auf. 

Die Anwendung des Getriebes ist nicht auf Dreligeber beschrankt, deren 
5 inkrementale Abtastung auf einem optischen Prinzip beaiht Oder deren 
Zaiilung der Umdrehungen auf einem magnetischen Abtastprinzip basiert. 
Et)enso sind iiier unter anderem auch kapazitiv oder induktiv wirkende 
Drehgeber mit eingesclilossen. 



10 
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PatentansprQche 



1. Getriebe bestehend aus einem drehbaren Antriebselement (100) und 
einem drehbaren Abtriebselement (200), wobei 

5 - an einer Stimseite des Antriebselements (100) zumindest ein 

KraftQbertragungsmittel (101, 102) entlang mindestens einer Spl- 
ralllnle angeordnet ist, und 

- an einer Stirnseite des Abtriebselements (200) 
KraftQbertragungsmittel (201, 202) entlang einer umlaufenden 
10 Linie angeordnet sind und 

ein Drehmoment durch die Wechselwirkung dieser KraftQbertragungs- 
mittel (101, 102 ; 201, 202) vom Antriebselement (100) zum Abtriebs- 
element (200) Qbertragen wird, wobei dieses Drehmoment eine Dreh- 
bewegung im Abtriebselement (200) bewirkt, so dass dessen Drehzahl 
15 Kleiner ist als die Drehzahl des Antriebselements (1 00). 

2. Getriebe nach Anspruch 1 . wobei die Spirallinie durch die Gleichung 

beschrieben ist, wobei 
20 r = der Radius der Spirale und a eine l^onstante positive Zahl und (p der 

Schwenkwinkel eines Radialstrahls ausgehend vom Pol der Spirallinie 
ist. 

3. Getriebe nach einem der vorhergehenden AnsprQche, wobei die Anzahl 
25 der KraftQbertragungsmittel (201. 202) des Abtriebselements (200) grS- 
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&er ist als die wirksame Gangzahi der Spirallinie des Antriebselements 
(100). 

4. Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei der grofite 
5 Abstand zwischen der Drehachse (203) des Abtriebseiements (200) und 

der AuBenkontur (207) der KraftQbertragungsmittel (201, 202) des Ab- 
triebseiements (200) kleiner Ist als der Abstand zwischen den Drehach- 
sen (103; 203) des Antriebselements (100) und des Abtriebseiements 
(200) im Bereich des Abtriebseiements (200). 

10 

5. Getriebe nach einem der vorhergehenden AnsprQche, wobei die Kraft- 
Qbertragungsmittel (101, 102; 201, 202) des Antriebselements (100) 
und/oder des Abtriebseiements (200) Permanentmagneten sind. 

15 6. Getriebe nach Anspruch 5, wobei das Drehmoment berOhrungslos Qber, 
insbesondere absto&ende, Magnetkrdfte Qbertragbar ist. 

7. Getriebe nach Anspruch 5 Oder 6, wobei die Permanentmagneten (101, 
102; 201, 202) des Antriebselements (100) und/oder des Abtriet>sele- 

20 ments (200) auf einem TrSgerkOrper (106, 206) angeordnet sind, des- 

sen Werkstoff eine relative Permeabilitatszahl grd&er 10, insbesondere 
grower 100 aufweist . 

8. Getriebe nach Anspruch 5, 6 oder 7, wobei auf mindestens einem 
25 Pemianentmagneten (101, 102) des Antriebselements (100) auf der 

Seite. die dem Abtriebseiements (200) zugewandt ist eine Schicht (104) 
aufgebracht ist, die aus einem Werkstoff besteht, der fen-omagnetische 
Eigenschaften aufweist. 

30 9. Getriebe nach Anspruch 5 bis 8, wobei die Permanentmagneten des 
Antriebselements (100) auf mehreren Spirallinien angeordnet sind und 
die Permanentmagneten unterschiedliche Steghdhen (H. h) aufweisen. 
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10. Getriebe nach Anspruch 5 bis 9, wobei, insbesondere am Abtriebsele- 
ment (200), zusdtzliche KraftQbertragungsmittel (204) angeordnet sind, 
Qber die ein Drehmoment vom Antriebselement (100) zum Abtriebsele- 
ment (200) berOhrend Qbertragbar ist. 

5 

11. Getriebe nach Ansprucli 10, wobei durcli die zusatzlichen KraftQbertra- 
gungsmittel (204) das Drehmoment vom Antriebselement (100) zum 
Abtriebselement (200) sowohl berOhrungslos als auch berOhrend Qber- 
tragbar ist. 

10 

12. Getriebe nach einem der AnsprQche 5 bis 11, wobei im Bereich zwi- 
schen dem Antriebselement (100) und dem Abtriebselement (200) so- 
wohl ein magnetisch abgeschlrmter Teilbereich als auch ein nicht abge- 
schirmter Teilbereich angeordnet Ist. 

15 

13. Getriebe nach Anspruch 12, wobei die Abschirmung durch ein ferromag- 
netisches, insbesondere weichmagnetisches, Blech (300) vorgenom- 
men wird und der magnetisch nicht abgeschirmte Teilbereich ein Fens- 
ter (301) in diesem Blech (300) ist. 

20 

14. Getriebe gerndK einem der vorhergehenden AnsprQche, wobei 
KraftQbertragungsmittel (101, 102) des Antriebselements (100) als 
Hohlkehle und KraftQbertragungsmittel (201) des Abtriebselements 
(200) als Ausnehmungen in denen Kugelelemente (208) gelagert sind 

25 ausgebildet sind. 

15. Drehgeber mit einer oder mehreren Getriebestufen, wobei mindestens 
eine der Getriebestufen aus einem drehbaren Antriebselement (100) 
und einem drehbaren Abtriebselement (200) besteht, und 

30 - an einer Stirnseite des Antriebselements (100) zumindest ein 

KraftQbertragungsmittel (101, 102) entlang mindestens einer Spi- 
rallinie angeordnet ist, und 




-23- 



- an einer Stimseite des Abtriebselements (200) KraftQbertra- 
gungsmittel (201, 202) entlang einer umlaufenden Linie angeord- 
net sind und 

ein Drehmoment durch die Wechselwirkung dieser KraflQbertragungs- 
5 mittel (101, 102 ; 201, 202) vom Antriebselement (100) zum Abtriebs- 

element (200) ubertragen wird, wobei dieses Drehmoment eine Dreh- 
bewegung im Abtriebselement (200) bewirl^, so dass dessen Drelizahl 
l<leiner ist als die Drehzahl des Antriebselements (100). 

10 16. Drehgeber gemSR Anspruch 15, wobei das Abtriebsrad (200) zwischen 
dem Antriebsrad (100) und einer Platine (414) angeordnet ist. 

17. Drehgeber gemdQ Anspruch 15 oder 16, wobei der kOrzeste Abstand 
zwischen der Drehachse (103) des Antriebsrads (100) und dem Punkt 

15 P, an welchem das Abtriebsrad (200) gelagert ist, nicht gratSer ist als der 

halbe Durchmesser des Kdrpers 106 des Antriebsrads 100. 

18. Drehgeber gemSIX Anspruch 15, 16 oder 17, wobei der Icurzeste Ab- 
stand zwischen der Drehachse 103 des Antriebsrads 100 und dem 

20 Punkt P, an welchem das Abtriebsrad 200 gelagert ist, nicht grdf^er ist 

als der haibe Durchmesser der Codescheibe 402. 
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